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1．は じ め に

International Conference on Accelerator and Large 
Experimental Physics Control System（ICALEPCS）
は2年に1度行われる加速器と大型実験装置の制
御に関する国際会議です．今回は BNL主催によ
りニューヨークで開催され，507人の参加登録者
による455の発表が行われました．会議は制御に
特化したものであるものの，被制御対象を加速器
だけでなく大型装置としているため，多種多様
なプロジェクトから参加者が集まります．また
議論されるテーマも project status report, hardware 
control, software development, user interfaceからdata 
analysisや project management等までと幅広く，
参加者はそのすべてを堪能するのは難しいのでは
ないでしょうか．一方で普段関わりの薄い分野の
発表を聞けるメリットがあります．

ICALEPCSには他の JACoW会議にない特徴が
あります．まず会議に先立つ週末2日間に各種の
ワークショップが開催されます．毎回必ず開催も
のとしては，例えば EPICS collaboration meeting, 
tango workshop, MRF timing protocol workshopな
どがあり，関係者は会議に先乗りし，それらの
ワークショップでも当該分野の議論をおこないま
す．また月曜日からの本会議において，全日とも
最初に基調講演が用意されているのも特徴の1つ
です．今回の会議はそれに加え，“Diversity and 
Inclusion”をテーマとした1時間半のパネルディ

スカッションも行われました．
もう少し会議全体で受けた印象について述べた
いと思います．今回の会議では全体にわたり機械
学習に関する発表が多くありました．一般社会で
も近年話題になるテクノロジーであり，計算機器
の扱いを生業とする科学者や技術者がこぞって飛
びついたような印象がありました．これが一過的
な流行で終わるのか業界の標準となるのかは5, 10
年後にわかるのではないでしょうか．
ポスターセッションでは発表ポスターに2次元
バーコードを載せ，ポスターの電子ファイルや関
連情報をスマートフォンからダウンロードできる
ようにする発表が多くありました．こちらは今後
さらに増えると思われます．

2．基 調 講 演

月曜日の基調講演では主催者である BNLの Jim 
Misewich氏（図1）が，同研究所がホストしてい
る研究プロジェクトについて紹介しました．国際
会議の初日定番の講演内容になりましたが，1時
間と時間をたっぷりとっていたため，研究分野ご
とに丁寧に紹介されていました．その後，火曜日
の Florence Hudson氏，水曜日の Allison Bishop氏
と Cyber Securityに関する講演が続きました．こ
れらは「危険はすぐ身近に潜んでいる」と啓蒙す
るものであり，また聴衆への印象に重きをおい
た「これぞアメリカ」と思わせる講演でした．変
わって木曜日，金曜日は落ち着いた科学の講演が
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図1 基調講演にのぞむ Jim Misewich氏．

行われました．Gabriele Vajente氏は LIGO実験を
紹介し，その中で自身が担当しているレーザー干
渉計のミラー位置制御についてじっくりと議論さ
れました．金曜日の Andi Barbour氏は放射光プ
ロジェクト NSLS-IIに関する講演でした．特にご
自身が Pythonベースの機器制御・DAQシステム
である Bluesky1）の開発と運用にかかわっている
らしく，各 beamlineでの研究を紹介する際，本
人は「サイエンスより Blueskyの運用に重きを置
いて説明する」と言っていましたが，それでも各
研究結果に関して丁寧な説明がなされていまし
た．

3．タイミングシステム

タイミングシステムには汎用システムとして
MRF Event Timing System2）とWhite Rabbit3）が代表
されます．MRFは ESSを中心として SuperKEKB
を含め，様々な施設で導入されています．また，
White Rabbitは GPS同期を目的として CERNを中
心に利用されています．
会議に先立って行われたワークショップでは，

MRFのワークショップが行われました．Los Ala-
mosの Eric Bjorklund氏が2017年まで取りまとめ
役を担っていたのですが，リタイアされ新たに
ESSの Timo Korhonen氏が取りまとめ役になるこ
とでワークショップが“生き延びた”とのことで
す．ワークショップは新たなユーザーのための手
引きや，MRFでモジュールの開発を行っている
Jukka Pietarinen氏が新たに MicroTCA-EVR用に
開発した Linuxドライバーに関する発表，そして
SuperKEKBでの利用および開発の現状について

の発表がありました．特に ESSは新たに作られ
る施設ということもあり，MicroTCA規格を用い
て，タイミング系や Machine Protection Systemな
どの安全系，RF制御などを組み合わせて利用し
ているとのことでした．
課題点の1つとして各施設で独自の仕様で運用
していることがあげられました．中には若干の
ファームウェアの書き換えを行っている例もあ
り，MRFの EPICS driverとして共通となる部分を
もう一度振り返ってみる必要が出てきているとい
うことです．その用途も含めた施設間でのコミュ
ニケーションも議論になりました（以前はフォー
ラムを作り，運用したが，ほとんど利用されるこ
とがなかった）．
参考までにWhite Rabbitのワークショップは

前回2017年の ICALEPCSでは開催されましたが，
今回は開催されませんでした．

ICALEPCSの中でタイミングシステムは“Tim-
ing and Synchronization”というカテゴリーに分類
され，全体で400件以上ある発表のうち，このカ
テゴリーの発表数は18件でした．全体から見る
とマイナーな分野ですが，私たちが関わっている
SuperKEKBでは非常に重要なシステムであるた
め，他研究所でのタイミングシステムには興味深
いものがありました．
タイミングシステムでは汎用システムを用い
ず，それぞれの施設で独自のシステムを組んでい
る施設もあります．CEAでは Laser Megajouleと
いう1.4 MJレベルの高パワーレーザーの実験施設
で1 ps程度の低ジッタータイミングシステムを利
用する必要があり，これを実現するために ASIC
の作成からフランス国内にある GreenField4）社と
ともに開発をしているようでした．Delayは400 
fsステップで変更できるなど，かなり高精度で興
味深い内容でした．CEAのタイミングに関する
発表は4件あり，開発が活発に行われていること
がうかがわれます．
また，既製の FPGAボードを直に編集するこ

とでタイミングモジュールとして扱うという発表
も私（杉村）を含め3件あり，ドイツの HITでは，
Altera（Intel）の FPGAを利用しタイミングシステ
ムを構築している例や，タイのシンクロトロン光
研究所（SLRI）では Xilinxの Spartan3の評価ボー
ドを利用しているという発表もありました．タイ
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ミングとなるとマイナーですが，FPGAとなると
異なるカテゴリーの研究をしている方からも理解
できることもあり，ポスター発表ではデータ受信
の際のクロックの再生成（Clock Data Recovery）の
方法や Zynqなどのような SoC（System On Chip）
の利点など，様々な質問がありました．
ポスター発表は2日間に分けられ，特に分類も
なく発表順もばらばらだったため，タイミング関
係の発表を探すのに苦労しました．個人的にはポ
スターの配置などでまとめてくれたほうが探しや
すく，議論もしやすかったと思いました．

4．MicroTCA.4

MicroTCA.4規格は加速器等の大型実験プロ
ジェクトにおける新しいバス規格として注目され
ています．しかし DESYがいち早く導入を決め，
ESSがそれに追従した後，長らく大きな動きはな
かったように思います．私見ですが，おそらく多
くの研究所は様子見の状態だったのではないで
しょうか．今回の ICALEPCSではこれに関する最
近の動向を得ることができました．
著者自身はワークショップに参加していないの
ですが，参加した同僚からの情報や会議最終日
の summary talkを基に，興味をひかれた点を述
べたいと思います．まず DESYは European XFEL
の制御系モジュール規格として，すでに導入し
ています．その導入規模は非常に大きく，250
クレートを導入し，10,000,000制御パラメータ，
700,000 DAQチャンネルを処理します．これらか
ら収集されるデータは1日当たり30 TBに及びま
す．

ESSも制御系として MicroTCA.4をフル活用す
る予定で，150クレート導入します．前述の通
り Event Timing Systemも同規格を用い，Timo 
Korhonen氏の発表ではこれを基にした distributed 
DAQに興味をひかれました．これは加速器ビー
ムライン末端での「ADC/TDC測定値」などの大量
のデータをすべてリアルタイムで中央制御室な
どに収集するシステムです．MicroTCA.4バック
プレーンによる ADC/TDCと EVR間の高速デー
タ転送に加え，Event Timing Systemが持つ双方
向データ通信機能（data buffer）でそのデータをす
べて master moduleに送信するものです．各測定
データには共通のタイムスタンプが付与されてお

り，オフラインで関連データを名寄せすることが
可能です．まだデザイン・コンセプトの段階です
が，実現すれば，ビームの品質に関連するデータ
や加速器運転の各種フィードバック・パラメータ
を中央制御室などで一元管理でき，それらをすべ
てリアルタイムで記録することが可能になりま
す．これは加速器運転の手法を各段に進歩させる
と思います．

CERNは SPSの RFアップグレードとして導入
予定であり，White Rabbitをベースとしたシステ
ムを開発中です．SPSの要求精度は jitterとして
250 fsであり，もしこの精度が実現したならば，
他研究所でも RF clock分配システムとしての利
用が期待できます．実現のためには現行のWhite 
Rabbitによる RF clock分配精度（jitter～1–10 ps）
から一桁の向上が必要ですが，今後も注目すべき
だと思います．
また本会議の2日目には理研の福井氏が

SPring-8アップグレード，東北次世代放射光（正
式名称未定）5）への採用に関して報告されまし
た 6）．両プロジェクトともMicroTCA.4が主バス
規格として採用されます．すでに数台の LLRFモ
ジュールが SPring-8の既存ビームラインで運用さ
れ，また SACLAから SPring-8への電子ビーム入
射を実現するタイミングシステムにも用いられ
ています 7）．その導入規模・導入時期から DESY, 
ESSに次ぐ存在として，今後，注目を集めると思
われます．

5．BNL見学

最終日午後にはホストである BNLを見学する

図2 NSLS-IIビームラインの1つ．
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ツアーが開催されました．参加者は会議場となっ
たホテルから3台のバスに分かれ，ロングアイラ
ンド東側にある BNLに向かいました．途中 New 
Yorkの渋滞にも巻き込まれ，出発が13:00，ツ
アー終了が21:00という強行軍でした．

BNLでは重イオンコライダーである RHICの主
制御室，衝突実験の1つ STAR実験の制御室と実
験ホール，そして NSLS-IIの主制御室とビームラ
イン（図2）を見学させていただきました．
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